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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DES EFFORTS APPLIQUES 
SUR UN ASSEMBLAGE COMBUSTIBLE, DANS UN EMBALLAGE DE 

TRANSPORT 

5 DESCRIPTION 

Domaine technique 

L T invention concerne un procede concu pour 
controler les efforts de serrage appliques sur un 

10 assemblage de combustible nucleaire, lors de son 
transport a l'interieur d'un logement prevu a cet 
effet, dans un emballage de transport 

Plus precisement, 1' invention concerne le 
procede de controle des efforts exerces sur 

15 1 T assemblage par des moyens de serrage implantes dans 
le logement, en des emplacements determines. Ces moyens 
de serrage ont pour fonction d 1 immobi 1 iser l 1 assemblage 
dans son logement, au cours du transport. 

L' invention a aussi pour objet un dispositif 

20 permettant de mettre en ceuvre ce procede. 

Le procede et le dispositif selon l f invention 
peuvent etre utilises pour controler les efforts 
appliques sur tout type d T assemblage en cours de 
transport. lis concernent notamment aussi bien des 

25 assemblages neufs que des assemblages usages et 
s'appliquent indif f eremment au transport d 1 assemblages 
non conditionnes qu'au transport d ' assemblages places 
individuellement dans des etuis. Dans une application 
particuliere, non limitative, de 1 1 invention, . les 

30 assemblages transportes sont des assemblages de section 
carree, de type MOX, destines a des reacteurs 
nucleaires REP ou REB . 
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Etat de la technique 

Les assemblages de combustible nucleaire 
utilises dans les reacteurs nucleaires doivent etre 
transportes de leur site de fabrication jusqu'au site 
5 du reacteur lorsqu'ils sont neufs et du site du 
reacteur jusqu'a un site d 1 entreposage ou une usine de 
retraitement lorsqu'ils sont usages. 

Pour effectuer chacun de ces transports, il 
est d T usage de placer individuellement chaque 
10 assemblage dans un logement prevu a cet effet dans 'un 
panier, lui-meme place dans un emballage de transport. 

Afin de garantir I'integrite mecanique des 
emballages frais lors leur son transport, on immobilise 
les assemblages dans leurs logements avant de proceder 
15 a la fermeture de 1' emballage. A cet effet, on utilise 
des dispositifs de serrage integres au panier. Ces 
dispositifs occupent soit une position serree, ' lors du^ 
transport, soit une position desserree, lors des 
manutentions et lorsque les logements sont vides. 
20 Plus precisement, les dispositifs de serrage 

sont situes sur deux faces adjacentes de chaque 
logement, a des niveaux determines, de facon a pouvoir/ ; 
agir lateralement sur un assemblage place dans ledit 
logement, par exemple au niveau des. grilles 
2 5 d'espacement de cet assemblage pour les assemblages 
"REP. Les dispositifs de serrage sont equipes de patins 
qui* viennent en appui sur les faces en regard des 
grilles de l'assemblage REP, ce qui a pour effet de 
serrer celui-ci transversalement contre les faces 
30 opposees du logement. 

Les efforts de serrage doivent etre suffisants 
pour empecher tout mouvement de l'assemblage dans son 
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logement, sous l'effet des sollicitations dynamiques 
auxquelles il est soumis lors du transport. 

Par ailleurs, les efforts de serrage doivent 
aussi rester inferieurs a une valeur maximale qui 
depend de la resistance structureile de I 1 assemblage 
vis-a-vis des sollicitations de transport, par exemple 
au niveau des grilles. 

Pour chaque serie de patins, les efforts de 
serrage qui sont appliques sur 1 ' assemblage doivent 
done etre aussi proches que possible d'une valeur 
nominale, intermediaire entre une valeur minimale et 
une valeur maximale. Ces differentes valeurs varient 
notamment en fonction de la position des patins par 
rapport a 1' assemblage au cours du transport, e'est-a- 
dire selon que le serrage s'effectue vers le haut, vers 
le bas ou horizontalement . 

Le bon f onctionnement des dispositifs de 
serrage et les valeurs des efforts qu'ils delivrent 
sont verifies sur les emballages neufs, apres chaque 
campagne de maintenance et, de plus en plus 
frequemment, avant chaque campagne de transport. 

Dans l'etat actuel de la technique, on mesure 
les efforts exerces par les dispositifs de serrage au 
moyen d'un peson dynamometrique fixe au bout d'une 
perche. La perche permet d'introduire le peson a 
l'interieur de chaque alveole et de le deplacer 
manuellement , successivement au droit de chaque patin 
de serrage, pour mesurer un a un les efforts qu'ils 
delivrent. 

Ce procede de controle presente de nombreux 
inconvenients . 
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Ainsi, les mesures effectuees sont difficiles 
et longues a realiser. En effet, un meme logement peut 
contenir jusqu'a 18 patins de serrage, repartis sur 
deux faces, et un emballage peut comporter jusqu'a 12 
logements . 

Par ailleurs, le resultat des mesures 
effectuees est fortement tributaire de la precision du 
positionnement du peson par rapport a chaque patin. Du 
fait que ce positionnement est effectue manuellement 
par l'operateur, les resultats sont peu repetitifs et 
peu fiables, ce qui les rend contestables . 

Expose de 1' invention 

L ' invention a precisement pour objet un 
procede de controle des efforts de serrage appliques 
sur un assemblage recu dans un logement prevu dans un 
emballage de transport, ce procede permettant 
d'ameliorer la precision des mesures et de diminuer les 
temps operatoires par rapport aux procedes >de l T art 
anterieur . 

Conformement a 1' invention, ce resultat est 
obtenu au moyen d'un procede de controle des efforts de 
serrage appliques, sur un assemblage ' de combustible 
nucleaire, par des moyens de serrage implantes en des 
emplacements determines, a 1 ' inter ieur ; d T un logement 
•prevu dans un emballage de transport, caracterfse en ce 
qu'il comprend les etapes successives suivantes : 

-introduction, dans ledit : logement, d'un 
gabarit de controle equipe de moyens de mesure 
d' efforts precisement localises au droit de chacun 
desdits emplacements / et 
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-mesure simultanee des efforts exerces par 
tous les moyens de serrage implantes dans le logement. 

L 1 utilisation d'un gabarit de controle portant 
des moyens de mesure d' efforts precisement localises en 
5 face des patins de serrage permet de garantir la 
fiabilite et la reproductibilite des mesures et de 
diminuer sensiblement leur duree . Du fait que le 
gabarit presente precisement la meme geometrie 
exterieure que 1 1 assemblage prevu pour etre recu dans 
10 le logement, les mesures obtenues lorsque les 
dispositifs de serrage sont dans leur position serree 
sont parfaitement representatives des efforts qui 
seront appliques ensuite sur 1 ' assemblage . 

Selon un mode de realisation prefere de 
15 1 T invention, les efforts mesures sont ensuite compares 
avec des valeurs minimale et maximale predefinies. 

Dans ce cas, on effectue avantageusement la 
comparaison au moyen d'un logiciel de traitement des 
mesures . 

20 II est egalement possible d'afficher les 

resultats de la comparaison ainsi effectuee. 

De preference, on equipe le gabarit de 
controle de moyens de mesure sur deux faces adjacentes 
dudit gabarit. 

25 Par ailleurs, les moyens de mesure peuvent 

notamment etre constitutes par des pesons 
dynamometriques . 

L 1 invention a egalement pour objet un 
dispositif de controle des efforts de serrage 

30 appliques, sur un assemblage de combustible nucleaire, 
par des moyens de serrage implantes en des emplacements 
determines, a 1 * interieur d'un logement prevu dans un 
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emballage de transport, caracterise en ce qu'il 
comprenci un gabarit de controle apte a etre introduit 
dans le logement, ledit gabarit etant equipe de moyens 
de mesure d' efforts aptes a etre precisement localises 
au droit de chacun desdits emplacements, lorsque le 
gabarit est place dans le logement, pour effectuer une 
mesure simultanee des efforts exerces par tous les 
moyens de serrage implantes dans le logement. 

Breve description des dessins 

On decrira a present, a titre d'exemple non 
limitatif, un mode de realisation prefere de 
1 T invention, en se, referant aux dessins annexes, dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective qui' 
represente schematiquement un dispositif de controle 
d 1 efforts de serrage conforme a l f invention ; et 

- la figure 2 est une vue en coupe 
transversale, qui represente schematiquement un 
logement d'un emballage de transport, dans lequel a ete 
introduit le gabarit de controle du dispositif de 
controle de la figure 1. 

Description detaillee d'un mode de realisation prefere 
de 1 'invention s,-' 

Comme on l'a represente schematiquement sur la 
figure 1, un dispositif de controle conforme a 
1' invention comprend pr incipalement un gabarit de 
controle 10. Dans le mode de realisation represente, le 
dispositif comprend egalement un boitier electronique 
12, un ordinateur 14 et une imprimante 16. 
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Le gabarit de controle 10 a une forme et des 
dimensions exterieures strictement identiques a celles 
d'un assemblage de combustible nucleaire ou d'un etui 
contenant 1 1 assemblage . Plus preci semen t, la forme et 
les dimensions du gabarit 10 correspondent a celles de 
1' assemblage qui doit normalement etre recu dans le 
logement 30 (figure 2) dont les moyens de serrage 32 
doivent .etre controles. Selon un agencement bien connu 
de 1 1 homme du metier et qui ne sera done pas decrit ici 
en details, plusieurs logements 30 de ce type sont 
habituellement formes dans un panier d'un emballage de 
transport. 

Dans le mode de realisation prefere de 
1' invention illustre sur la figure 1/ le gabarit de 
controle 10 a une section carree. Cette section carree 
correspond a celle de la plupart des assemblages 
combustibles utilises notamment dans les reacteurs a 
eau legere. 

Dans la pratique, le gabarit 10 peut presenter 
une structure rigide de conception quelconque. Dans le 
mode de realisation represents, cette structure est 
materialisee par une carcasse evidee, formee d'un 
assemblage de tiges rigides 18 qui s'etendent selon les 
aretes du gabarit. 

Sur deux de ses faces, adjacentes 1 1 une a 
1 ? autre et visibles sur la figure 1, le gabarit de 
controle 10 est equipe de moyens de mesure d* efforts 
20. Ces moyens de mesure d f efforts 20 sont constitues, 
de preference, par des pesons dynamometriques .- Les 
pesons sont integres a la structure du gabarit, en des 
emplacements precis. Ces emplacements sont choisis afin 
de- coincider avec les emplacements determines auxquels 
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sont situes les raoyens de serrage 32, a 1 1 interieur du 
logement 30 prevu pour recevoir 1 T assemblage . 

Ainsi, lorsque le gabarit de controle 10 est 
introduit dans le logement 30 prevu pour recevoir 
1 ' assemblage, 1 1 un . des moyens de mesure d 1 efforts 20 
est precisement localise au droit de chacun des 
emplacements dans lesquels se trouvent les moyens de 
serrage 32 . La manoeuvre de chacun des moyens de serrage 
a alors pour effet d'appliquer l'effort de serrage sur 
les pesons dynamometriques qui mesurent alors la valeur 
de chacun des efforts de serrage. 

Afin d'obtenir un positionnement axial precis 
du gabarit de controle 10 a 1 ' interieur du logement 30 
prevu pour recevoir 1 ' assemblage , on peut equiper le 
gabarit d'une plaque superieure horizontale 22 prevue 
pour venir en appui sur la face superieure du panier. 
En variante, le positionnement <axial du gabarit peut 
aussi etre assure par la venue en appui de son 
extremite inferieure (a droite sur la figure) .contre le 
fond du logement 30. 

Les pesons dynamometriques 20 sont relies, par 
des conducteurs electriques (non representes) , a une 
boite de raccordement 24 montee sur la partie haute du 
gabarit 10, au-dessus de la plaque- superieure 
horizontale . 

Un cable souple 2 6 assure la liaison 
electrique entre la boite de raccordement 24 et le 
boitier electronique 12. Ce dernier contient notamment 
une source d ' alimentation electrique des p.esons 
dynamometriques 20, ainsi que les circuits de 
traitement des signaux delivres par les pesons. II est 
ainsi possible de mesurer simul tanement les efforts de 
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serrage appliques par chacun des moyens de serrage 32 
integres dans le logement 30 dans lequel on a place le 
gabarit. 

Dans le mode de realisation prefere de 
1 1 invention illustre sur la figure 1, le boitier 
electronique 12 est relie par un cable 28 a 
l'ordinateur 14, equipe de son imprimante 16. 

Dans ce cas, un logiciel de traitement des 
mesures permet de comparer, pour chacun des moyens de 
serrage 32 equipant le logement 30, les valeurs des 
efforts de serrage mesures par les moyens de mesure 
d'efforts 20 a des valeurs limites minimales et 
maximales predefinies. Les resultats de cette 
comparaison sont affiches en temps reel sur l'ecran de 
l'ordinateur et edites par 1 T imprimante , a chaque fois 
que l'operateur le desire. 

Bien entendu, il est egalement possible 
d 1 exploiter manuellement les valeurs des efforts de 
serrage mesures, sans l'aide d'un ordinateur. II est 
aussi possible de recourir a un logiciel de traitement 
des mesures comme indique precedemment , mais. 
d f exploiter differemment les resultats du traitement 
effectue par ce logiciel, par exemple sans recourir a 
une imprimante. 

Conformement a 1 ' invention et comme 1 T illustre 
plus precisement la figure 2, le controle est effectue 
en introduisant le gabarit de controle 10 dans le 
logement 30 prevu pour recevoir 1 1 assemblage , en lieu 
et place de celui-ci. Comme on l'a decrit, chacun des 
moyens de mesure d T efforts 20 est alors precisement 
localise au droit de chacun des emplacements des moyens 
de serrage 32 implantes dans ledit logement. 
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Les moyens de serrage 32 sont alors manoeuvres 
de la meme maniere que si le logement 30 contenait un 
assemblage. Cette manoeuvre a pour effet de transmettre 
1' effort de serrage au peson qui transmet un signal 
proportionnel au boitier electronique 12, simul tanement 
pour- chacun des moyens de serrage implantes dans le 
logement 30 considere. 

Comme on l'a vu, cette mesure est 
avantageusement completee par une comparaison de 
chacune des valeurs mesurees avec des valeurs limites 
minimaies et maximales predefinies. 
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REVINDICATIONS 

1 . Procede de controle des efforts de 
serrage appliques, sur un assemblage de combustible 
nucleaire, par des moyens de serrage (32) implantes en 
des emplacements determines, a 1 ' interieur d'un 
logement (30) prevu dans un emballage de transport, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes successives 
suivantes : 

-introduction, dans ledit logement, d'un 
gabarit de controle (10) equipe de moyens de mesure 
d f efforts (20) precisement localises au droit de chacun 
desdits emplacements ; et 

-mesure simultanee des efforts exerces par 
tous les moyens de serrage (30} implantes dans le 
logement {30) . 



2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on compare ensuite les efforts mesures avec des 

20 valeurs minimale et maximale predefinies. 

3. Procede selon la revendication 2, dans 
lequel on effectue ladite comparaison au moyen d'un 
logiciel de traitement des mesures. 



4. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 2 et 3, dans lequel on affiche les 
resultats de ladite comparaison. 

5. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel on equipe le gabarit 
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de controle (10) de moyens de mesure d'efforts (20) sur 
deux faces adjacentes dudit gabarit. 

6. Procede selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 a 5, dans lequel on utilise des moyens 

de mesure (20) constitues par des pesons 
dynamometriques . 

7. Dispositif de controle des efforts de 
10 serrage appliques, sur un assemblage de combustible 

nucleaire, par des moyens de serrage (32) implantes en 
des emplacements determines, a l'interieur d'un 
logement (30) prevu dans un emballage de transport, 
caracterise en ce qu'il comprend un gabarit de controle 

15 (10) apte a etre introduit dans le logement (30), ledit, 
gabarit etant equipe de moyens de mesure d' efforts (20) 
aptes a etre precisement localises au droit de chacun 
desdits emplacements, lorsque le gabarit est place dans 
le logement, pour effectuer une mesure simul'tanee, des 

20 efforts exerces par tous les moyens de ' serrage 
implantes dans le logement. 



8. Dispositif selon la revendicat ion 1,' 
comprenant de plus des moyens de traitement (1.4) aptes 
a comparer les efforts mesures avec des vaieurs 
minimale et maximale predefinies. 
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9. Dispositif selon la revendication 8, 
dans lequel les moyens de traitement (14) comprennent 
30 un logiciel de traitement des mesures. 
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10. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 8 et 9, comprenant de plus des moyens 
d'affichage (16) des resultats delivres par les moyens 
de traitement (14) . 

5 

11. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 10, dans lequel les moyens de mesure 
(20) sont places sur deux faces adjacentes du gabarit 
de controle (10) . 

10 

12. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 10, dans lequel les moyens de mesure 
(20) comprennent des pesons dynamometriques . 
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FIG. 2 



